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12 (11) Gestalt breiter (Fig. 3). Halbdecken an ihrer breitesten Stelle doppelt so breit
wie der Kopf ) 7. M, convezxa Fieb,

Die Artberechtigung von M. foveicollis Costa 1882 wurde bereits 1952
von C. Mawcint (Boll. Soc. Ent. Ital., 82, (5—06):60) bewiesen. Diese
Art hat die gleiche schlanke Gestalt wie M. marginalis Fieb., unterscheidet
sich aber von ihr durch das einfarbig schwarze Scutellum, die stark ge-
wolbten, glinzenden Schwielen des Pronotum, das im vorderen Teil viel
breitere Pronotum und die feiner behaarten Fihler. In der Form des
Pronotum entspricht M. foveicollis Costa etwa M. comvexa Fieb., unter-
scheidet sich aber durch die viel kleinere, schlankere Gestalt.

Zum SchluB méchte ich nicht versiumen, Herrn Prof. E, Steuy, Paris und Herrn
Prof, A.Viret, Lyon, dafir zu danken, da sie mir die Freserschen und Ruvschen Typen
zugdnglich machten, sowie den Herren G. MAwocini, Genua, Grar Harrtie, Rom und

O. MicrALEK, Leipzig, fir italienisches Material und Herrn Prof. H. Riraur, Toulouse,
fiir solches aus Portugal.

Experimentaluntersuchungen zur Uberschwemmung
der Waldmaikiferengerlinge (Melolontha hippocastaniF.)

Von K. Hurga

Entomologische Abteilung der Biologischen Fakultit
der Karlsuniversitdt, Prag

Bruw~oxk (1938), Bunr (1939) und Ex% (1942) gaben Ubersichten der
Literaturangaben iber den EinfluB von Uberschwemmung auf Engerlinge
von Melolontha. In ihren Ansichten gehen die einzelnen Autoren ausein-
ander. Die einen behaupten, dali groBle Feuchtigkeit den Engerlingen
schadet (Bruwck), andere sind der Ansicht (HEymr, Lampa, TARNANT),
daB die Engerlinge es lange unter Wasser aushalten. Exi# fithrt an, daB eine
linger als vier Tage dauernde Bedeckung mit Wasser dem Leben der Enger-
linge gefédbrlich ist, fugt aber hinzu, daBl die Engerlinge langer am Leben
bleiben kénnen, wenn sie sich unter einer fiir Wasser schwer durchléssigen
Schichte befinden. Aus dem Vergleich der Abgaben aller Autoren konnte.
man schlieBen, daB Uberschwemmungen von kurzer Dauer den Engerlingen
nicht schaden, linger andauernde fiir sie im Sommer lebensgefihrlich und
im Winter ganz unwirksam sind.

Krysran (1955) befafite sich durch mehrere Jahre mit dem EinfluB
periodischer Uberschwemmungen auf die Bodeninsekten. Er stellte fest,
daB sich der verderbliche EinfluB von Uberschwemmungen auf die iiber-
schwemmten Insekten vor allem bei Temperaturen fithlbar macht, die nahe
dem Optimum ihrer Lebenstitigkeit gelegen sind. Der limitierende Haupt-
faktor der Lebensprozesse in diesem Milieu ist nach dem Autor die Ab-
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wesenheit von freiem, der Atmung der unterirdischen Formen zugéng-
lichem. Sauerstoff. Bei niedrigen Temperaturen verlangsamen sich die
Atmungsprozesse, der Sauerstoffverbrauch sinkt, die Eier, Larven und auch
Imagines der Insekten konnen relativ lange unter Wasser {iberleben.

Schon Ende der dreiBiger Jahre unseres Jahrhunderts stellten Laxe &
Joxms (1936) sowie Girrarov (1938) fest, daB bei Uberschwemmungen
Elateridenlarven (Col. Elateridae) den im Wasser enthaltenen Sauerstoff
aufnehmen kiénnen und zwar ersichtlich durch die Haut. Ferner fanden
diese Autoren, daf die Sterblichkeit der Larven bei gleicher Temperatur
verschieden ist, je nachdem, ob die Larven bei der Uberschwemmung im
Boden bleiben oder sich auflerhalb des Bodens im Wasser befinden; im
zweiten Falle ist die Sterblichkeit niedriger. Ginsarov erklart dies damit,
daf beim Kontakt der Haut mit dem Boden die Oberfliche des Kérpers,
die Sauertsoff aufnehmen kann, verkleinert ist.

Dagegen behauptet ScearrrrENBERG (1943) auf Grund seiner Versuche,
daB auf Larven, die ihre Entwicklung im Boden durchmachen, dag Wasser
bei Uberschwemmungen nicht erstickend wirkt, sondern durch seine Hypo-
tonitit gegeniiber den Korpersiaften der Insektenlarven wirkt. Daher iiber-
lebten Larven, die in einem feuchten Milieu leben (Fam. Tipulidae; Phylio-
pertha horticola L.) und eine niedrigere Konzentration der Korpersifte haben,
Uberschwemmungen von einigen Wochen, wihrend Larven aus trockenen
Biotopen (Fam. Elateridae; Melolontha sp.; Anomala aenea Deq.; Thereva
sp.; Asilus sp.), die eine hohe Konzentration der Korpersifte haben, viel
frither umkommen und zwar durch Eindringen des Wassers in den Organis-
mus. Die Wirkung des Wassers im Sommer (im Frithling und Herbst
kénnen die Larven bis zwei Wochen im Wasser liegen, ohne Schaden zu
nehmen) ist also nach diesem Autor rein osmotisch, d.h. die Tiere sterben
durch Aufquellen und nicht durch Ersticken.

Auf Grund dieser verschiedenen Angaben versuchte ich, zur Losung
des Problems der Uberschwemmung der Engerlinge beizutragen.

Um festzustellen, ob die Engerlinge imstande sind, bei Uberschwem-
mung Sauerstoff aus dem Wasser aufzunehmen, machte ich folgenden
Versuch: ich gab Engerlinge des dritten Stadiums von Melolontha hippo-
castani F., die am 24. 5. 1954 in Stara Boleslav bei Prag ausgegraben
worden waren, teils in abgekochtes und damit weitgehend des Sauerstoffs
beraubtes Wasser und teils in Wasserleitungswasser. Ich gab je drei Larven
in einen verkorkten Erlenmeyerkolben von 250 ccm und kontrollierte alle
24 Stunden je einen Kolben der beiden Arten von Wasser. Ich machte den
 Versuch bei einer Temperatur von 21°C; die Temperatur der beiden Arten
von Wasser war die gleiche. Tabelle 1 zeigt das Ergebnis.

Die Tabelle zeigt, daB zwischen abgekochtem Wasser und Wasser-
leitungswasser ‘kein grundsétzlicher Unterschied besteht (bei einem ana-
logen Versuch mit Larven der Gattung Agriotes in abgekochtem Wasser
fand ‘Gizsarov schon nach einem Tag eine Mortalitdt von 1009). Zur
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Bestdtigung machte ich einen zweiten Versuch, diesmal mit Engerlingen
des ersten Stadiums von M. hippocastant F., die sich in der Periode vor der
Hiutung befanden. Die Temperatur war bei diesem Versuch 20,5°C. Ich
gab je vier Larven in Erlenmeyerkolben und kontrollierte sie nach je

Tabelle 1
Zahl der lebendigen Engerlinge von
3 Engerlingen zu Beginn des Versuchs
Zeit
Wasserleitungs- abgekochtes
wasser ‘Wasser

24 Stunden 3 2
48 Stunden 2 2
72 Stunden 2 1

24 Stunden. Ich wog die Engerlinge vor und nach dem Versuch. Tabelle 2
zeigt das Ergebnis, das mit dem vorangegangenen iibereinstimmt.

Aus den beiden Versuchen geht klar hervor, daB die Aufnahme von
Sauerstoff aus dem Wasser, wenn sie iitberhaupt stattfindet, bei der Uber-
schwemmung der Engerlinge von M. hippocastani sicher keine wesentliche

Tabelle 2
Zahl der lebenden Engerlinge von durchschnittiche Gewichts-
4 zu Beginn des Versuchs zunahme in %
Zeit
Wasserleitungs- abgekochtes ||Wasserleitungs-| abgekochtes
wasser Wasser wasser Wasser

24 Stunden A 3 6,3 18,3
48 Stunden A 3 8 17,4
72 Stunden 3 2 27,8 41,9

Rolle spielt. Diese Ansicht fand ihre Bestétigung in dem Ergebnis eines
Versuchs tiber den EinfluB von CO, auf Engerlinge; diese hielten es fast
tunf Tage bei einer mittleren Temperatur von 19,5°C in einer hohen Kon-
zentration von CO, praktisch ohne Sauerstoff aus (HUrka, 1956). Das
Eindringen von Wasser in den Organismus hat entschieden einen einschnei-
denderen Einfluf} auf die Sterblichkeit der Engerlinge; dieser EinfluB ist bei
abgekochtem Wasser grifier, da durch das Kochen der osmotische Druck
herabgesetzt wird (Ausfillen der Bicarbonate) und so der Unterschied zwi-
schen dem osmotischen Druck der Korperflissigkeit der Engerlinge und
des Wassers gesteigert wird.

Zur Bestitigung der Ansicht und um wenigstens orientierungsweise
die Abhingigkeit der Mortalitit der Engerlinge des dritten Stadiums von
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Melolontha hippocastans von der Linge der Uberschwemmung, der Tempe-
ratur und der Bodenart festzustellen, machte ich folgenden Versuch:

Material: 72 Engerlinge des ITI, Stadiums von M. hippocastani, ausgegfaben am
24, 5. 1954 nicht lange nach dem Aufsteigen im Frithling in Stard Boleslav bei Prag.

Methode: ich fiihrte den Versuch in zwei GlasgefaBen von den Dimensionen 30 x21
x 22 cm aus, die ich der Lénge nach durch Zelluloidscheidewdnde von 15 cm Hohe in
drei gleiche Teile A, B und C teilte. In jeden Teil gab ich vier Glaszylinder 1, 2, 8 und &
von 10 X4 cm, die ich in Teil B mit Sand, im Teil C mit Erde und im Teil A nur mit dem
Wasser fiillte, mit dem ich das ganze Gefdl} so fiillte, daBl das Wasser 10 cm iiber den
Glaszylindern stand. In jeden Zylinder gab ich 3 Engerlinge, davon diejenigen der Sand-
und Erde-Glaser 7 Stunden vor dem Einfillen des Wassers, Ein Gefa brachte ich in eine
nahezu konstante Temperatur von 11,9—12,5°C, das andere in eine schwankende
Temperatur von 16,9—29,7°C mit einem schwankenden Mittel von 19,64—20°C. Die
Temperatur des Wassers war in der Zeit der Uberschwemmung der Engerlinge der Luft-
temperatur gleich. Ich kontrollierte die Engerlinge der Glaszylinder Nr. 1 nach 2 Tagen,
Nr. 2 nach & Tagen, Nr. 3 nach 6 Tagen und Nr. & nach 10 Tagen,

Tabelle 3. Abhingigkeit des Sterbens der iberschwemmten Engerlinge
des ITI, Stadiums von Meloloniha hippocastani F. von der Temperatur
und dem verschiedenen Milieu

tiefere Temperatur héhere Temperatur
Zylinder Tt | zantder | mittr. Wassor | Sand + | Erde + || waseer | Sand -+ | Erde + | mittl. | Zahlder
Tagen || Enger- | Temp. ‘Wasser | Wasser Wasser | Wasser | Temp. | Enger-
linge in °C A B C A B [} in°C | linge
o o o o
1 2 3 11,9 ° o ° o o 20,0 3
° ° + +
. o ) o () o
2 & 3 12,0 ° o ° + o 19,4 3
-+ o + + +
o o ] o o e}
3 6 3 12,2 o o o o -+ o 19,5 3
+ |+
o [} ] | -t o
4 10 3 12,5 + + o + + o 19.8 3
+ 4+ + |+ ] F

o lebender Engerling
+ toter Engerling

Aus den Ergebnissen des in Tabelle 3 dargestellten Versuches ergeben
sich klar die folgenden Tendenzen: mit wachsender Temperatur steigt die
Sterblichkeit der Engerlinge ebenso wie mit wachsender Zeit. Diese beiden
Tendenzen gelten in hoherem MaBe fiir die Kombinationen Wasser und
Wasser - Sand. Paradox erscheint auf den ersten Blick die Tatsache, dal
nach zehntagiger Uberschwemmung die Kombination Erde - Wasser die
geringste Sterblichkeit aufweist, obwohl sich gerade hier am wenigsten
Sauerstoff findet. Aber gerade diese Tatsache (ebenso wie die Versuchs-
ergebnisse SOEARRFFENBERGS, 1943) bestatigen die Vermutung, die bei den

DOI: 10.21248/contrib.entomol.6.1-2.13-17



Beitrige zur Entomologie, Band 6, 1956, Nr, 1/2 17

ersten Orientierungsversuchen ausgesprochen wurde. Die Engerlinge ster-
ben wegen ihrer Anpassung an die ungeniigende Konzentration von O, bei
Uberschwemmung hauptséchlich durch das Eindringen von Wasser in den
Organismus und nicht durch Sauerstoffmangel. Die Pforten fur das Ein-
dringen des Wassers sind aufler dem Erndhrungstrakt wohl die unver-
schlieBbaren Siebplatten der Stigmen. Und gerade diese Pforten sind beim
Uberschwemmen von Engerlingen in Erde verschlossen, weil sich die Erde
eng an den Korper der Engerlinge schmiegt, wihrend vor allem grobkérni-
ger Sand bei ihrer VerschlieBung keine wesentliche Rolle spielen kann und
daher ebenso gefidhrlich ist wie Wasser selbst. Eine gewisse, wenn auch
unbedeutende, ausgleichende Rolle kann bei Uberschwemmung in Erde
und Sand der geringere Unterschied der osmotischen Drucke der Flussig-
keiten innerhalb des Korpers der Engerlinge und auflerhalb ihres Korpers
spielen, eine Folge der gelosten Salze aus der Erde und dem Sand.

Die Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

1. Bei der Uberschwemmung von Engerlingen sterben diese vor allem durch das Ein-
dringen von Wasser in den Organismus und nicht infolge von Sauerstoffmangel
(schon bei SUHEAERFFENBERG, 1948).

2. Mit wachsender Temperatur und Zeit wichst die Sterblichkeit der iiberschwemmten
Engerlinge.

3. Die Sterblichkeit der Engerlinge ist bei Uberschwemmung in Erde viel geringer als in
iiberschwemmtem Sand oder im Wasser allein, Wasser allein und {iberschwemmter
Sand sind ungefihr gleich gefahrlich.

4, Bei einer Temperatur bis zu 20°C uberlebt ein hoher Prozentsatz der Engerlinge
des TTI. Stadiums von Melolontha hippocastani F. eine zehntigige Uberschwemmung
in Erde.
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